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摘 要 : 随 着 互联 网 支付 技术 的 快速 发 展 ， 本 文 研究 了 一 种 利用 微 信 文 付 技术 实现 自动 苋 换 
硬币 功能 的 设备 ， 用 于 解决 日 常生 活 中 小 面额 货币 的 兑换 问题 ， 实 现 “ 零 现 金 ” 出 行 。 该 设 
备 具 有 小 面额 纸币 兑换 硬币 和 微 信 支付 兑换 硬币 的 功能 。 针 对 该 设备 的 软 硬 件 模块 、 整 体 布 
局 、 设 备 的 稳定 性 和 兑换 的 准确 性 ， 本 文 进行 了 相关 设计 和 研究 。 实 验 结果 表明 ， 该 设备 安 
全 稳定 ， 能 够 满足 日 弟 生 活 中 的 兑换 需求 。 
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Abstract: With the rapid development of Internet payment technology This paper studies a device 
which used WeChat payment technology,realizing the automatic conversion function of the coin to 
salve the problem of small denomination currency exchange in daily life,to achieve "zero cash" 
travel.The device has two functions,paper money for coins and WeChat pay for coins.For all aspects 
of the device, including hardware and software modules g overall 
layout ， stability and correctness of the exchange process ， we had done some research and 
design.The results of experiment show that the device is safe and stable, can meet people's daily 
money exchange requirements. 


Key words: Internet; WeChat payment; currency exchange; accuracy 


© 
el 
lf 


硬币， 淘汰 1 元 纸币 也 符合 发 展 趋势 。 此 外 ， 


1 元 5 角 硬 币 的 投放 有 利于 自动 售 货 机 、 仿 
咕 者 网 络 支 付 的 迅速 普及 ， 入 们 越 来 越 。 车 场 自动 收费 机 、 地 铁 和 公交 自动 售票 机 的 


全 的 支付 方式 诗 “ 志 现金， 出 行 成 为 大势 所 。 不 便携 带 ， 能 够 通过 互联 网 支付 快捷 兑换 硬 


趋 。 继 1 角 5 角 券 硬币 化 之 后 ， 山 东 省 部 分 币 成 迫切 需求 。 目 前 市 场 上 没有 可 以 通过 互 


必 市 局 型 实 施 “1 元帝 刍 秆 化 工程 。， 目 前 。 联网 支付 兑换 硬币 的 设备 ， 现 有 能 够 部 分 实 
外务 二 很 多 国家 都 在 小 铬 基础 集 币 上 米 用 了 现货 币 竞 换 的 设备 有 自助 硬币 兑换 机 和 自动 


1 收 稿 日 期 : | 售 货 机 。 但 其 功能 单一 ， 使 用 局 限 性 大 ， 因 
基金 项 目 : 国家 级 大 学 生 创新 实验 计划 基金 项 目 a 
(2016A65292) 此 在 现 有 设备 的 基础 上 进行 功能 调整 和 软件 


作者 简介 : 周志 坚 1980-) ， 男 ， 江 苏 省 苏州 市 人 ， 吉 林 机 


jian@jlu.edu.cn, tel: 15526833332 币 具 有 更 加 现实 的 意义 。 


本 文 研究 的 一 台 以 STM32 为 主 处 理 器 
的 兑换 机 ， 在 现 有 自助 硬币 兑换 机 和 自动 售 


中 


货机 功能 的 基础 上 ， 进 行 了 功能 创新 及 整合 ， 


大 大 减 小 了 设备 的 体积 ， 增 加 了 微 信 支付 竞 
换 硬币 的 功能 ， 使 其 既 可 以 现金 兑换 硬币 又 
可 以 互联 网 支付 兑换 硬币 。 在 微 信 支 付 时 使 


用 二 维 码 在 兑换 机 与 移动 设备 之 间 传 输 信息 ， 


提高 了 文 付 的 安全 性 。 


1 硬件 系统 架构 


如 图 1 所 示 ， 该 自动 兑换 机 的 硬件 系统 
构架 以 STM32 作为 主板 ， 驱 动 和 控制 纸 钞 
机 、 出 币 器 、 显 示 屏 和 按键 ， 电 源 盒 向 主板 、 
纸 钞 机 和 出 币 器 提供 电源 。 以 下 是 格 个 硬件 
模块 的 简单 介绍 : 


图 1 硬件 系统 构架 


Fig.1 Hardware System structure 


MD 一 9916A 一 24V 电源 盒 可 以 将 220V 
的 日 常 交 流 电 压 转 换 为 24V、12V 和 5SV 的 


1.3 退 币 器 


退 币 器 被 广泛 用 于 各 种 游戏 机 和 竞 币 机 ， 
本 设备 选用 的 港 都 8 孔 马 达 退 币 器 ， 工 作 电 


直流 供电 电压 ， 输 出 功率 仅 130W, 工 作 效率 
高 ， 输 出 纹 波 噪 音 低 ， 很 适合 作 电 源 为 各 个 
工作 模块 供电 。 
1. 2 STM32 主板 

STM32 系列 属于 中 低 端的 32 位 ARM 微 控 
制 器 ， 该 系列 芯片 是 意 法 半导体 (ST) 公司 
出 品 ， 其 内 核 是 Cortex-M3。 芯 片 集 成 定时 
器 ，CAN，ADC，SPI，I2C，USB，UART， 等 
多 种 功能 。 


压 24V，0.4A， 斗 内 最 大 可 储 装 2000 枚 硬币 ， 
具有 反应 快速 、 出 币 准确 的 优点 。 
1.4 纸 钞 机 

纸币 识别 器 根据 不 同 面额 的 钞票 具有 不 
同 的 特征 ， 如 纸 质 、 磁 性 、 幅 面 大 小 等 ， 利 
用 荧光 检测 技术 和 磁性 检测 技术 ， 分 辩 纸 钞 
的 真 假 及 面额 。 


1.5 显示 屏 


液晶 显示 器 ， 为 平面 超 薄 的 显示 设备 ， 
它 由 一 定数 量 的 彩色 或 黑白 像素 组 成 ， 放 置 
于 光源 或 者 反射 面前 方 。 它 的 主要 原理 是 以 
电流 刺激 液晶 分 子 产 生 点 、 线 、 面 配合 背部 
灯 管 构成 画面 。 本 设备 中 的 3.2 寸 TFT 液晶 
屏 的 分 辨 率 为 240*320， 功 耗 为 5.5 一 6.3W。 


1.6 3*4 按键 


矩阵 按键 ， 它 是 单片机 外 部 设备 中 所 使 
用 的 排 布 类 似 于 矩阵 的 键盘 组 ， 用 于 从 外 部 
输入 信号 。 当 按键 没有 按 下 时 ， 所 有 输入 端 
都 是 高 电 平 ， 代 表 无 键 按 下 。 当 有 键 按 下 时 ， 
会 输入 低 电 平 ， 通 过 读 取 输 入 线 的 状态 就 可 
得 知 是 否 有 键 按 下 了 。 


2 软件 系统 构架 


2.1 纸币 兑换 硬币 模块 控制 流程 


打开 设备 电源 ， 系 统 初 始 化 后 进入 正常 
运行 状态 ， 等 待 纸 钞 机 信和 号; 当 纸 钞 机 收 钞 
后 ， 系 统 通 过 纸 钞 机 发 送 来 的 数据 判断 接收 
到 的 纸币 面额 ， 并 计算 出 相应 的 退 币 数 ， 然 


后 系统 启动 中 断 控制 器 和 定时 器 并 驱动 退 币 
器 开始 退 币 ; 退 币 结束 后 关闭 中 断 、 定 时 及 
退 币 器 ， 回 到 未 收 钞 状 态 ， 等 待 再 次 兑换 。 
模块 工作 流程 如 图 2 所 示 。 


打开 设备 电源 
“ J 始 


识别 纸币 面额 、 和 动 中 断 、 
启动 定时 、 启 动 退 币 器 电机 


停止 退 币 赣 电 机 、 
关闭 中 断 、 关 闭 定时 器 


图 2 纸币 兑换 硬币 模块 控制 流程 
Fig.2 Control flow of "banknote exchange to 


cions" module 


2.2 微 信 支付 兑换 硬币 模块 控制 流程 


系统 供电 后 进行 初始 化 操作 ， 随 后 进入 
正常 工作 状态 ， 循 环 等 待 按键 的 串口 信号 ， 
用 户 通过 按键 选择 兑换 金额 ， 按 确定 以 后 处 
理 器 进行 分 析 处 理 ， 并 生成 随机 的 六 位 验证 
码 ， 之 后 将 带 有 验证 码 的 二 维 码 输送 到 显示 
器 ， 二 维 码 的 本 质 是 一 个 链接 ， 用 户 通过 微 
信 扫 描 二 维 码 ， 链 接 到 后 台 服 务 器 ， 完 成 服 
务 器 与 手机 的 通信 ， 当 服务 器 接收 到 用 户 的 
付款 信息 后 便 将 6 位 验证 码 发 送 给 用 户 ， 用 
户 将 验证 码 输入 兑换 机 ， 处 理 器 把 接受 到 的 
验证 码 与 之 前 随机 生成 的 验证 码 进行 核对 ， 
如 果 正 确 就 发 送信 号 输出 相应 的 硬币 ， 如 果 
错误 则 提示 错误 。 模 块 工作 流程 如 图 3 所 示 。 


01 


打开 设备 电源 
系统 初始 化 
显示 屏 、 按 键 、 退 币 器 初始 化 
和 


四 按键 是 否 有 金额 输入 
是 


系统 识别 兑换 金额 、 生 成 验证 


码 ， 生 成 二 维 码 发 送 到 显示 屏 


用 户 扫 描 二 维 码 ， 进 入 支付 界面 


四 服务 器 判断 用 户 是 奉 


支付 成 5 


月 . 
琵 


服务 器 下 发 验证 码 


退 币 机 退 币 


月 
琵 


不 
系统 核对 验证 码 


用 户 通 过 按键 
输入 验证 码 


图 3 微 信 支 付 兑换 硬币 模块 控制 流程 


Fig.3 Control flow of "WeChat electronic money exchange to coins"module 


2.3 微 信和 支付 


微 信 (WeChat) 是 腾讯 公司 于 2011 年 1 月 
21 日 推出 的 一 个 为 智能 终端 提供 即时 通讯 服 
务 的 免费 应 用 程序 。 微 信 支 持 跨 通信 运营 
商 、 路 操作 系统 平台 通过 网 络 快速 发 送 语音 
短信 、 视 频 、 图 片 和 文字 。 微 信 公 众 平台 是 
微 信 的 一 个 功能 模块 。 在 本 文中 ， 微 信 公 众 
平台 是 我 们 通过 微 信 为 用 户 提供 总 币 服务 的 
平台 。 公 众 平台 开发 接口 是 提供 服务 的 基 
础 ， 我 们 在 公众 平台 网 站 中 创建 公众 号 、 获 
得 接口 权限 后 ， 即 可 在 微 信 公 众 平台 开发 文 


本 的 帮助 下 开发 ， 此 处 不 再 详 述 。 

我 们 将 一 个 链接 转化 为 二 维 码 ， 用 户 使 用 
微 信 扫描 二 维 码 ， 微 信 自动 链接 到 公众 号 后 
台 ， 实 现 用 户 和 微 信 后 台 的 交互 。 用 户 支 付 
完成 后 ， 公 众 号 后 台 将 验证 码 返 回 给 用 户 手 
机 ， 用 户 往 竞 币 机 输入 验证 码 ， 输 入 完成 后 
竞 币 机 开始 校对 验证 ， 正 确 即 启动 中 断 ， 吐 
出 相应 的 硬币 ， 错 误 即 发 出 提示 。 微 信 的 支 
付 和 转账 功能 ， 以 及 微 信 公 众 平台 强大 的 开 
发 应 用 使 本 机 器 的 互联 网 竞 币 得 以 实现 。 
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2.4 二 维 码 的 生成 技术 


由 于 本 设备 需要 将 手机 与 服务 器 进行 链 
接 ， 最 方便 的 方式 就 是 将 验证 码 及 链接 生成 
二 维 码 ， 用 户 扫 码 即 可 实现 与 服务 器 的 通 
信 。 二 维 码 是 用 某 种 特定 的 几何 图 形 按 一 定 
规律 在 平面 “二 维 方向 上 ) 分 布 的 黑白 相间 
的 图 形 记录 数据 符号 信息 的 。 二 维 码 存储 的 
数据 量 大 ， 可 以 包含 数字 、 字 符 ， 及 中 文 文 
本 等 混合 内 容 ， 有 一 定 的 容错 性 《在 部 分 损 
坏 以 后 可 以 正常 读 取 ) ， 空 间 利用 率 高 。 二 
维 码 生成 代码 庞大 ， 算 法 复杂 ， 内 存 较 小 的 
STM32 无 法 放下 二 维 码 的 庞大 数据 。 可 以 使 
用 网 上 的 开源 QR 码 ， 由 于 开源 代码 是 在 
LINUX 平 台 上 运行 的 ， 为 适应 STM32， 做 
一 些 移 植 工作 即 可 。 


3 实验 结果 及 分 析 


3.1 兑换 机 实物 图 


于 昌国 


图 4 实物 图 


Fig.4 The picture of the machine 


尺寸 (mm) : 500*250*500 


左上 第 一 张 图 ， 左 侧 为 纸 钞 机 ， 中 间 部 
分 为 按键 ， 右 侧 为 显示 屏 。 右 上 第 二 张 图 为 
吐 币 口 。 左 下 第 三 张 图 可 以 看 到 纸 钞 机 。 右 
下 第 四 张 图 为 电源 线 。 


3. 2 验证 码 随 机 性 测试 及 结果 


为 了 获得 回馈 信号 及 保障 支付 安全 ， 本 
设备 使 用 STM32 作为 主板 ， 随 机 生成 六 位 的 
验证 码 。 为 了 验证 验证 码 的 随机 性 ， 从 而 确 
保 每 次 的 二 维 码 的 唯一 性 ， 我 们 对 同一 竞 币 
金额 进行 了 多 次 试验 ， 对 不 同 竞 币 金 额 进行 
了 多 次 试验 。 对 大 量 测试 结果 整理 得 下 表 


图 5 二 维 码 生成 结果 
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20 次 试验 生成 的 验证 码 


Fig.5 The QR code generation results 


从 表 中 可 以 看 到 ， 验 证 码 完全 是 无 规律 随机 
生成 的 ， 短 期 中 几乎 不 可 能 生成 完全 重复 的 
验证 码 。 由 于 验证 码 是 作为 二 维 码 的 一 部 分 
言 息 ， 所 以 也 就 确保 了 每 次 部 币 是 二 维 码 的 
唯一 性 ， 进 而 说 明 竞 币 足 够 安全 的 ， 完 全 满 
足 设备 要 求 。 


3.3 设备 出 币 的 稳定 性 测试 及 结果 


本 设备 的 出 币 器 使 用 24V0.4A 的 退 币 器 ， 
为 了 保障 出 币 的 稳定 流畅 ， 我 们 测试 了 20 组 
从 投入 纸币 到 出 币 结束 所 需要 的 时 间 ， 结 果 
整理 如 下 表 ， 表 中 我 们 可 以 看 出 每 次 出 币 的 
时 间 大 概 在 3.95s 左右 ， 平 均 绝 对 偏差 为 
0.17， 说 明 设备 出 币 速度 快 ， 而 且 十 分 稳定 。 


册 币 时 间 {s》 平均 用 时 | 平均 绝对 偏差 


43231 396 3.75 3.80 
3.48 419 3.82 3.84 
404 419 410 13 
3.50 3.97 3.756 竺 11 
3.92 竺 1]8 3.94 二 09 


0. 17255 


图 6 设备 出 币 时 间 
Fig.6 The time of the machine needed to exchange 
3.4 竟 币 准确 性 测试 及 结果 
本 设备 为 部 币 机 ， 其 最 重要 的 性 能 指标 是 


竟 币 的 准确 行 ， 为 此 ， 我 们 测试 了 一 元 、 五 
元 、 十 元 的 纸币 和 一 元 、 五 元 、 十 元 的 微 信 
支付 线 上 货币 ， 得 到 出 币 个 数 。 从 测试 样本 
结果 可 以 看 到 ， 同 一 币 种 的 不 同 面额 ， 不 同 
币 种 的 同一 面额 ， 出 币 个 数 与 兑换 金额 相同 。 
从 而 说 明了 该 设备 可 以 准确 地 兑换 。 


支付 方式 现金 支付 微 信 支付 
支付 金额 5 元 10 元 5 元 10 元 
第 1 次 试验 10 5 10 


Do a Ce Co Coe Ca ee Cee oe Coe Co eee Ge La Gee ee Le ee Le eT 
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cn 
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第 2 次 试验 
第 3 次 试验 
第 4 次 试验 
第 5 次 试验 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


图 7 准确 性 测试 结果 


Fig.7 The accuracy test results 


第 6 次 试验 
第 7 次 试验 
第 8 次 试验 
第 9 次 试验 
第 10 次 试验 
第 11 次 试验 
第 12 次 试验 
第 13 次 试验 
第 14 次 试验 
第 15 次 试验 
第 16 次 试验 
第 17 次 试验 
第 18 次 试验 
第 19 次 试验 
第 20 次 试验 
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4 结语 

本 文 研究 了 一 台 基 于 互联 网 支付 技术 的 
货币 兑换 设备 ， 详 细 介 绍 了 各 个 硬件 模块 的 
功能 ， 整 体 的 系统 架构 ， 互 联网 支付 的 原理 
和 二 维 码 的 生成 技术 。 测 试 了 验证 码 生成 的 
随机 性 、 设 备 吐 币 的 流畅 性 和 竞 币 的 准确 性 。 
试验 结果 证 明 ， 该 货币 兑换 机 能 够 实时 监测 
纸币 识别 器 和 键 码 的 输入 信号 ， 并 能 根据 接 
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受到 的 信号 做 出 迅速 反应 ; 采用 随机 生成 的 
验证 码 能 够 确保 二 维 码 的 唯一 性 ， 从 而 保障 
支付 的 安全 性 ;出 币 快速 平稳 且 准 确 。 该 设 
备 具 有 安全 和 稳定 的 特点 ， 完 全 满足 预期 的 
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